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Zusammenfassung 




Bei einem Multichip-Schaltungsmodul mit einer Hauptplatine (9) mindestens er- 
nem auf der Hauptplatine (9) montieren und mit der Hauptplatine (9) elektrisch 
5 kohtaktierten Tragersubstrat (1) und mindestens einem Halberleiterchip (5) auf 
dem Tragersubstrat (1), der mit dem Tragersubstrat (1) elektrisch kontaktiert ist, 
hat 




das Tragersubstrat (1) mindestens eine Kavitat (4) an einer Montageober- 
flache (3) zur Aufnahme mindestens eines Halbleiterchips (5), 

wobei in der Kavitat (4) Anschlusskontakte (6) fur zugeordnete Bumps (7) 
des Halbleiterchips (5) vorgesehen sihd, 



15 



der mindestens eine Halbleiterchip.(5) in Flip-Chip-Technik mit den Bumps 
(7) an den Anschlusskontakten (6) montiert ist, und 




die Montageoberflache (3) des Tragersubstrates (1) auf eine Kontaktober- 
flache (10) der Hauptplatine (9) aufgebracht ist, und 



ein Fullmaterial.(H) zwischen der Kontaktoberflache (10) der Hauptplatine 
(9) und der Montageoberflache (3) des Tragersubstrates (1) vorgesehen 
ist. 



25 Bezug zur Figur 3 
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Multichip-Schaltungsmodul und Verfahren zur Herstellung hierzu 



Die Erfindung betrifft ein Multichip-Schaltungsmodul mit einer Hauptplatine, 
mindestens einem auf der Hauptplatine mpntierteh und mit der Hauptplatine 
elektrisch kontaktierten Tragersubstrat und mindestens einem Halbleiterchip auf 
dem Tragersubstrat, der mit dem Tragersubstrat elektrisch kontaktiert ist. 
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Die Erf indung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung derartiger Multi- 
chip-Schaltungsmodule. 

Multichip-Schaltungsmodule sind hinreichend beispielsweise aus der . 
DE 100 1 1 005 A1 und der DE 100 41 770 Al bekannt. Vor allem Hochfre- 
quenzschaltungen im Frequenzbereich bis 100 GHz werden in Form derartiger 
Multichip-Schaltungsmodule realisiert. Die Multichip-Schaltungsmodule bestehen 
hierbei aus einem Tragersubstrat, auf dem in Drahtbond- oder Flip-Chip- 
Technologie einzelne Halbleiterchips montiert werden,. Geeignete Halbleiterchips 
konnen beispielsweise Millimeter Wave Monolithic Integrated Circuits MMIC 
sein. Das Tragersubstrat kann weiterhin passive Schaltungskomponenten, bei- 
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spielsweise auf der Oberflache oder in tieferen Ebenen des Tragersubstrates ha- 
ben. Fur den Hochfrequenzeinsatz kann das Tragersubstrat beispielsweise eine 
Mehrlagenkeramik sein, wie z. B. Low Temperature Gofired Ceramics LTCC. 

Die Tragersubstrate mit den passiven und aktiven Schaltungskompbnenten Wi- 
den wiederum Submodule, die auf einem weiteren Substrat, der Hauptplatine, 
zusammengefasst werden. Die Submodule sind elektrisch mit der Hauptplatine 
und somit auch untereinander kontaktiert. 

^ur JContaktierung der Tragersubstrate mit der Hauptplatine ist bejspielsweise die 
Ball-Grid-Array BGA-Verbindungstechnik aus der DE 199 31 004 A1 bekannt. 

Das Multichip-Schaltungsmodul wird anschlieBend mit dielektrischen Fullmateria- 
lien verkapselt, wie in der DE 101 16 510 A1 offenbart ist, oder mit einem Me- 
tallgehause abgeschirmt, wie in der DE 100 59 688 AT beschrieben ist. 

In der EP 0 900 477 B1 istein elektronisches Bauelement mit Oberflachenwel- 
lenfiltern beschrieben, bei dem ein Tragersubstrat in Flip-Chip-Technik auf einer 
Hauptplatine montiert ist. Auf die dem Verbindungsbereich zwischen Tragersub- 
|strat und Hauptplatine abgewandte Seite des Tragersubstrates bis hin zur /' 
Hauptplatine ist eine metallische Schutzschicht direkt aufgebracht, so dass ein 
dichter Verschluss zur Hauptplatine hin besteht. 

Die Flip-Chip-Technik zur elektrischen Kontaktierung von Halbleiterchips auf ein 
Tragersubstrat bzw. eines Tragersubstrates auf eine Hauptplatine mit Hilfe von 
Bumps, die mit Anschlusskontakten verbunden werden, ist beispielsweise in der 
DE 100 41 695 A1, der DE 100 43 450 A1 und der DE TOO 29 255 At be- 
schrieben. 
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Zur Abschirmung der Multichip-Schaltungsmodule sind nachteilig zusatzliche Ar- 
beitsschritte erforderlich. . 

Aufgabe der Erf indung ist daher, ein verbessertes Multichip-Schaltungsmodul mit 
einem kostengunstigeren und gleichzeitig hoher integrierten, kompakteren Auf- 
bau zu schaffen. 

Die Aufgabe der Erf indung ist es weiterhin, ein verbessertes Verfahren zur Hfer- . 
stellung eines solchen Multichip-Schaltungsmoduls zu schaffen. 



Die Aufgabe wird mit dem gattungsgernafcen Multichip-Schaitungsmodul erfin- 
dungsgemaR dadurch gelost, dass 

das Tragersabstrat mindestens eine Kavitat an eiher Montageoberflache 
zur Aufnahme mindestens eines Halbleiterchips hat, 

in der Kavitat Anschlusskontakte fur zugeordnete Bumps des Halbleiter- 
chips vorgesehen sind, 

der mindestens eine Halbleiterchip in Flip-Chip-Technik mit den Bumps an 
den Anschlusskontakten montiert ist, und 

die Montageoberflache des Tragersubstrates auf eine Kontaktoberflache 
der Hauptplatine aufgebracht ist, wobei ein.Fullmaterial zwischen der Kon- 
taktoberflache der Hauptplatine. und der Montageoberflache des Trager- 
substrates vorgesehen ist. 



Durch die Aufnahme der Halbleiterchips. in Aussparungen, sogenannte Kavitaten, 
an der Montageoberflache des Tragersubstrates kann die Montageoberflache 
unmittelbar mit der Kontaktoberflache der Hauptplatine verklebt werden. Diea 
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hat eine verbesserte thermische Warmeabfuhr direkt uber die Hauptplatine zur 
Folge. Zudem fuhrt das Fullmaterial zwischen der Kontaktoberflache der Haupt- 
platine und der Montageoberflache des Tragersubstrates zu einer verbesserten 
Kapselung ohne Beeinflussung der Charakteristik des Halbleiterchips. Dadurch, 
dass die Verbindungen der ersten und zweiten Ebene (1 st und 2 nd Level Intercon- 
nect) in eine Ebene gelegt sind, wird gleichzeitig eine verbesserte Warmeablei- 
tung, Kapselung der Anordnung und mehr Freiraum fur eine weitere passive In- 
tegration bspw. fur vertikale Leitungsfuhrung, vergrabene passive Komponenten 
oder planare Antenhenelemente geboten. 



Die Aufgabe wird mit dem gattungsgemaSen Verfahren weiterhin erfindungsge- . 
maS gelost durch.die Schritte: 

X 

a) Einlassen des mindestens einen Halbleiterchips in fur die Halbleiterchips 
an einer Montageoberflache des Tragersubstrates vorgesehene Kavita- 
ten; 

b) Montieren des mindestens einen Halbleiterchips In Flipi-Chip-Technik 
durch Kontaktierung von auf Anschlusskontakten in den Kavitaten auf- 
liegenden Bumps der Halbleiterchips; 

c) Auftragen einer Fullmaterialschicht auf die Kontaktoberflache der 
Hauptplatine; und 

d) , Aufbringen des Tragersubstrates mit der Montageoberflache auf die 

Kontaktoberflaqhe der Hauptplatine. 

Im Vergleich zu den herkommlichen Herstellungsverfahren von Multichip- 
Schaltungsmodulen jstdi^ Anzahl der Arbeitsschritte bei der Aufbau- und Ver- 
bindungstechnik, unter Anwendung vpn Standardtechnologien reduziert.. Das 
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Multichip-Schaltungsmodul lasst sich damit relativ preiswert herstellen und hat 
aufgrund der Kavitaten einen hoher integrierten, kompakteren Aufbau. 

Das Fullmaterial ist vorzugsweise ein anisotrop leitendes Material, wie beispiels- 
5 weise eine anisotrop leitende Paste Oder ein anisotrop leitender Film. Damit wind 
nicht nur eine Verkapselung und Abschirmung des Multichip-Schaltungsmoduls 
realisiert. Vieimehr werden im gleichen Arbeitsschritt zusatzlich alle Verbindun- 
gen zwischen dem Tragersubstrat und der Hauptplatine geschlossen. Durch den 
anisotropen Charakter des Fullmaterials ist eine Isolation benachbarter Leitungen 
^^^pewahrleistet. 

Das Fullmaterial leitet dabei in Richtung der Auftragshohe, d. h. in Richtung vpn 
der Hauptplatine zum Tragersubstrat. In der Flache hingegen ist das anisotrope, 
Fullmaterial isolierend. 

15 

Das Fullmaterial soil die Zwischenraume der Kavitaten nicht vollstandig ausful- 
len, urn eine Benetzung der Oberflache des Halbleiterchips und der Bumps mit 
Fullmaterial zu verhindern, so dass eine Veranderung der elektrischen Eigen- 
schaften mdglichst vermieden wird. 

^^^Das Tragersubstrat ist vorzugsweise mehrlagig mit sich quer durch mehrere La- 
. . gen erstreckende Verbindungsleitungen. Die mehrlagige.Strukturierung des Tra- 
gersubstrates wird somit vorzugsweise ausschlieSlich zur passiven Integration 
. des Multichip-Schaltungsmoduls beispielsweise fur Leitungsfuhrungen, Filter und 
25 Biasnetzwerke genutzt. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnungen beispielhaft 
naher erlautert. Es zeigen: - 

Figur 1 - . Skizze eines Tragersubstrates mit Halbleiterchips in Querschnittsan- 
sicht; 

Figur 2- Skizze des zum Aufsetzen auf eine Hauptplatine urn 180° gedreh- 
ten Tragersubstrates mit elektrisch kontaktierten Halbleiterchips in 
Querschnittsansicht; 

Figur 3 - . Skizze eines Multichip-Schaltungsmoduls mit auf die Hauptplatine 
aufgesetztem Tragersubstrat in Querschnittsansicht. 

Die Figur 1 lasst eine Skizze eines mehrschichtigen Tragersubstrates 1 erkennen, 
das eine Vielzahl von Leiterbahnen 2 hat- An einer Montageoberflache 3 des 
Tragersubstrates 1 sind Kavitaten 4 in Form von rechteckigen Aussparungen 
vorgesehen, in die Halbleiterchips 5 eingesetzt werden konnen. In den Kavitaten 
4 sind entsprechend Anschlusskontakte 6 fur Bumps 7 an der Unterseite der 
Halbleiterchips 5 vorgesehen, Mit Hilfe der Bumps 7 und der Anschlusskontakte 
6 konnen die Halbleiterchips 5 in den Kavitaten 4 mit der bekannten Flip-Chip- 
Technik elektrisch konfaktiert werden. Als kostengunstige Realisierung mehrlagi- 
ger TragersubstratQ 1 bietet sich insbesondere im Zusammenhang mit der Her- 
steilung von Kavitaten 4 die LTCC-Technplogie (Low Temperature Co-fired 
Ceramics) an. 

Ah der Unterseite des Tragersubstrates i , die der Montageoberflache 3 gegen- 
uber liegt, ist eine planare Antennenanordnung 8, z. B. eine Patch-Antenne vor- 
gesehen. Eine solche Konstruktion ist nunmehr moglich, da daa Tragersubstrat 1 
mit der Mbntageoberflacha 3 auf eine Hauptplatine mantiert werden kann. 
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Bei den vertikalen Leiterbahnen 2 handelt es sich urn sich quer durch mehrere 
Lagen des Tragersubstrates 1 erstreckende Verbindungsleitungen fur HF- und 
DC-Signale. Die Leiterbahnen 2 konnen bspw. aus mindestens einem Leiter und 
ggf. mindestens einer zusatzlichen abschirmenden Durchfuhrung bestehen. Die 
vertikale Leitungsfuhrung kann auch in Hohlleitertechnik ausgefuhrt werden, 
wobei die vertikalen Durchkontaktierungen die leitenden Wande. eines Hohlleiters 
bilden. ■ 

< 

Die Figur 2 lasst den Verfahrensschritt des Zusammenfugens des Tragersubstra- 
[es 1, das urn 180° in Bezug auf das in der Figur 1 dargestellte Tragersubstrat 1 
gedreht ist, auf eine Hauptplatine 9 erkennen. 

Auf der Kontaktoberflache 10 der Hauptplatine 9 ist ein Fullmaterial 11 in Form 
eines anisotrop leitenden Films, einer anisotrop leitenden Paste Oder einer isotrop 
1 5 leitenden Klebeschicht aufgetragen. 

. Das Tragersubstrat 1 wird nunmehr mit der Mbntageoberf lache 3 auf die Kon- 
taktoberflache 10 mit dem Fullmaterial 1 1 gepresst. Dabei sind die Halbleiter- 
chips 5 in Flip-Chip-Technik bereits elektrisch mit dem Tragersubstrat 1 kontak- 
iert. Die. Leiterbahnen 2 zur elektrischen Kontaktierung der Halbleiterchips sind 
durch das mehrschichtige Tragersubstrat Tan die Montageoberflache 3 gefuhrt 
und werdeh mit entsprechenden Leiterbahnen 1 2 in der Hauptplatine 9 elektrisch 
verbunden, wenn das Tragersubstrat 1 mit der Hauptplatine 9 durch das Fullma- 
terial 1 1 verklebt ist. 

25 

Die Figur 3 lasst ein entsprechendes fertiges Multichip-Schaltungsmodul mit 
Tragersubstrat 1 und Hauptplatine 9 im zusammengefugten Zustand erkennen. 
Durch den Einsatz von anisotrop leitendem Fullmaterial 11, das in Richtung- der 
Schichtdicke-des Fullmaterials 11, d. h. in Richtung von Tragersubstrats 1 zur. 
30 Hauptplatine- 9 leitend und in Richtung der Flache des, Fullmaterials. TT isolierend. 
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ist,wird automatisch eine elektrische Verbindung der Leiterbahnen 2 und 12 
hergestellt. Bei isotrop leitendem Fullmaterial werden Leiterbahnen 2, 1 2 an der 
Montageoberflache 3 kurzgeschlossen, so dass keine Leitungsfuhrung an der 
Montageoberflache 3 vorgesehen werden sollte. Kapselung und Warmeableitung 
ist jedoch nach wie vor gegeben. 

Durch die im Vergleich zu herkommlicheri Multichip-Schaltungsmodulen umge- 
kehrte Befestigungsweise des Tragersubstrates 1 auf die Hauptplatine 9 mrt der 
die Halbleiterfchips 5 beinhaltenden Montageoberflache 3 wird in einem Arbeits- 
kchritt eine. Verkapseiung erreicht, die die Hochfrequenzeigenschaft des Muiti- 
chip-Sdhaltungsmoduls jedoch nicht beeinflusst. Zudem wird die in den Halblei- 
terchips .5 erzeugte Verlustwarme unmittelbar an die Hauptplatine 9 abgefuhrt, 
so dass zusatzliche platzraubende Durchkontaktierungen zur Abfuhr von Ver- 
lustwarme nicht erforderlich sind, 

Durch Auswahl der Schichtdicke des Fullmaterials 1 1 derart, dass beim Abset- 
zen des Tragersubstrates 1 mit Standard-Ppsitioniergeraten ein komplettes Fullen 
der Zwischenraume der Kavitaten 4 vermieden wird> kann eine Versiegelung der 
Halbleiterchips erreicht werden, ohne dass die Chip-Oberflache mit Bumps 7 und 
Fullmaterial 11 benetzt werden. Nach dem abschlieSenden Ausharten des 
Fullmaterials 11 wird eine dauerhafte storungsfreie Verkapseiung und Abschir- 
mung sichergestellt. 

Die Hauptplatine 9 kann je nach Auswahl des Fullmaterials 1 1 und der ge- 
wunschten Anwendung ein ein- oder mehrlagiges Substratmaterial oder eine Me- 
tallplatte sein. 

Wenn lediglich eine storungsfreie Kapselung und eine gute thermische Abfuhr 
erzielfrwerden'soll, bietetsich eine Metallplatte an. Fur komplexere- Anordnungen 
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kann die Hauptplatine 9 ebenfalls eine beliebige Kombination aus mehrlagigem 
Substrat und ggf. strukturierter Metallplatte sein. 

Durch Herstellung des Multichip-Schaltungsmoduis in einef geeigrieten Atmbs- 
5 phare kann in. den Kavitaten 4 nicht nur Luft, sbndern ein beliebiges (Sdhutz-) 
Gas eingeschlossen werdert. 
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1. Multichip-Schalturigsmodul mit einer Hauptplatine (9), mindestens einem 
auf der Hauptplatine (9) montierten und mit der Hauptplatine (9) elektrisch 
kontaktierten Tragersubstrat (1), und mit mindestens einem Halbleiterchip 
(5) auf dem Tragersubstrat {1 ), der mit dem Tragersubstrat (1 ) elektrisch 
kontaktiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Tragersubstrat (1) mindestens eine Kavitat (4) an einer Monta- 
■ geoberflache zur Aufoiahme mindestens eines Halbleiterdhips (5j 
hat, 

in der Kavitat (4) Anschlusskontakte (6) fur zugeordnete Bumps (7) 
des Halbleiterchips (5) vorgesehen sind, 

der mindestens eine Halbleiterchip (5) in Flip-Chip-Technik mit den . 
Bumps (7) an den Anschlusskontakten (6) montiert ist, und 
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die Montageoberflache (3) des Tragersubstrates (1) auf eine Kon- 
taktoberflache (10) der Hauptplatine (9) aufgebracht ist, wobei ein 
Fullmaterial (11) zwischen der Kontaktoberflache (10) der Hauptpla- 
tine (9) und der Montageoberflache (3) des Tragersubstrates (1) 
vorgesehen ist. 



2. Muitichip-Schaltungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das FullnQaterial (11) ein anisotrop leitendes Material, beispielsweise 
eine anisotrop leitende Paste Oder ein anisotrop leitender Film ist. 

3. Muitichip-Schaltungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Fullmaterial (11) die Zwischenraume der Kavitaten (4) 
nicht vollstandig ausfiillt. 

4. Muitichip-Schaltungsmodul nach einem der vorhergefienden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragersubstrat (1 ) mehrlagig mit sich 
quer durch mehrere Lagen erstreckende Leiterbahnen (2) ist. 

5. Muitichip-Schaltungsmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass Leiterbahnen (2) des Tragersubstrates (1) an die Montageoberflache 
(3) gefuhrt und mit Leiterbahnen (12) der Hauptplatine (9) elektrisch ver- 
bunden sind. 

.V 

6. Muitichip-Schaltungsmodul rvach ejnem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine planare Antennenanordnung (8) auf der Unter- 

* » . 

seite des Tragersubstrates (T), die der Montageoberflache (3) gegenuber- , 



liegt. 
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7. Multichip-Schaltungsmodul nach einem der vorhergehehden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragersubstrat (1) eine Mehrlagenke- 
ramik, insbesondere eine Low Temperature Co-fired Ceramic (LTCC) ist. 

8. Verfahren zur Herstellung von Multichip-Schaltungsmodulen nach einem 
der vorhergehenden Anspruche mit den Schritten: 

a) Einlassen des mihdestens einen Halbleiterchips (5) in fur die Halblei- 
terchips (3) an einer Montageoberflache (3) des Tragersubstrates 
(1) vprgesehene Kavitaten (4); 

b) Montieren des mindestens einen Halbleiterchips (5) in Flip-Chip- 
Technik durch Kontaktierung von auf Anschlusskontakten (6) in den 
Kavitaten (4) aufliegenden Bumps (7) der Halbleiterchips (5); 

c) Auftragen einer Fullmaterialschicht (11) auf die Kontaktoberflache 
(10) der Hauptplatine (9); und 

d) Aufbringen des Tragersubstrates (1) mit der MontageoberflSche (3) 
auf die Kontaktoberflache (10) der Hauptplatine (9). 

9. Verfahren nach Anspruch 8 gekennzeichnet durch Auftragen eines 
anisotrop leitenden Fullmaterials (11)., insbesondere einer Paste oder eines 
Films, alls Fullmaterial (11) auf die Kontaktoberflache: 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, gekennzeichnet durch Auftragen der 
Fullmaterialschicht (1 1) in einer derart angepassten Schichtstarke, dass 
Zwisehenratjrne der Kavitaten (4) mit dfem Fullmateriai (1 1) nicht vollstan- 
dig ausgefullt warden. 
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1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis TO, gekennzeichnet durch 

elektrisches Verbinden von sich quer durch mehrere Lagen des Tragersub- 
strates (1) erstreckende Leiterbahnen (2), die an die Montageoberflache 
(3) gefuhrt sind, mit Leiterbahnen (12) der Hauptplatine {9K 

5 

12.. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, gekennzeichnet durch Her- 
stellung in einer Gasatmosphare zum EinschlieBen von Gas in die Kavita- 
ten (4). 
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